




























Quantitative analysis of 4-hydroxy-2E -nonenal
and 4-hydroxy-2E -hexenal in heated cooking oil
Hiroshi Yada and Mayumi Ohnishi-Kameyama
National Food Research Institute (NFRI), National Agriculture and Food Research Organization (NARO)
Abstract
A cytotoxic aldehyde, 4-hydroxy-2E-nonenal (4-HNE), is formed by lipid peroxidation in cells. In order to investi-
gate formation of 4-HNE and the related aldehyde, 4-hydroxy-2E-hexenal (4-HHE) in cooking oil, we developed a quan-
titative analytical method for the aldehydes using synthesized deuterium labeled aldehydes as the internal standards. The
cooking oil including internal standards was clean-upped by a cartridge-type silica-gel column, and the hydroxyl groups
of 4-HNE and 4-HHE were derivatized to trimethylsilyl ether for the GC/MS measurement. Commercial cooking oils
were heated and analyzed using the developed isotope-dilution method. 4-HNE levels increased according to heating time,
and the final concentrations differed about five times among analyzed cooking oils. In the oil repeatedly used by tempura
cooking, 4-HNE increased following the rise of peroxide value (POV) in the first several use, and then its concentration
reached a plateau.
Keywords：4-hydroxy-2E-nonenal（4-HNE），4-hydroxy-2E-hexenal（4-HHE），内部標準法，GC/MS，定量分析


















































































































































































































































４-HNE mg/kg（CV ％） ４-HHE mg/kg（CV ％）
１８０℃加熱条件 １８０℃加熱条件
油の種類 加熱なし ３０分加熱 ６０分加熱 加熱なし ３０分加熱 ６０分加熱
サラダ油（大豆油＋菜種油） nd ６．３３（５．４） １０．５７（３．８） nd ０．３３（３．６） ０．５２（２．７）
特定保健用食品（Ｂ１）* nd ２．９２（６．７） ５．０７（１．８） nd ０．２３（５．６） ０．３０（１．４）
特定保健用食品（Ｂ２）* ＜０．１９ ２．８９（３．７） ５．５２（３．７） nd ０．２３（３．２） ０．３４（２．２）
特定保健用食品（Ｂ３） nd ５．５３（７．６） ９．９４（５．３） ＜０．０４ ０．３３（２．５） ０．４９（４．２）
特定保健用食品（Ｂ４）* nd ２．８７（９．０） ５．０８（３．８） nd ０．５７（２．８） ０．８２（０．２）
特定保健用食品（Ｂ５） nd ２．７９（２３．５） ４．１４（３．８） nd ０．１９（１３．７） ０．２７（１．６）
菜種油 nd ２．２７（１５．２） ４．５９（９．８） nd ０．５５（４．６） ０．８２（１．８）
栄養機能食品（菜種油＋ビタミンＥ）* nd １．９８（１．１） ３．１１（８．５） nd ０．４４（１．９） ０．６９（５．７）
栄養機能食品（紅花油＋ビタミンＥ）* nd ５．０６（４．７） ８．８０（９．３） nd ＜０．０４ ０．０６（１．２）
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